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A process for fonmlng a MOS gated device In which an 
oxide layer is patterned to have adjacent thick and thin 
oxide layers atop a silicon surface. Polysilicon is then 
patterned atop the oxide layer with a critical alignment 
step to the thin oxide layers in the process. Boron is 
implanted through both the thick and thin regions of the 
oxide which are exposed by the polysilicon mask to 
form P type base regions and P type guard rings in the 
silicon. Arsenic Is thereafter implanted at an energy at 
which arsenic atoms penetrate only the thin oxide 
exposed by the polysilicon to form self-aligned source 
regions in the base regions previously formed. A 
contact opening mask which is critically aligned to the 
polysilicon mask forms openings for making contact to 
the silicon. The device is completed using non-critical 
alignment masking steps. 
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PROCEDE A MASQUAGE REDUTT POUR LA FABRICATION DE CQMPOSANTS MOS A GRILLE. 

fe?) Ce procMd de fedbrication d'un oomposant semtoon- 
oDcteur a grille MOS oomprend les stapes conslslant k: (a) 
former une couche d'oxyde de sllidum sur tne plaquette 
de slllclum; (b) y former par masquage des motifs pour d6- 
finir des premieres zones dpaisses (14-16) et des secon- 
des zones (18-19) minces; (c) d^poser du polysilldum et y 
former par masquage des motifs afin de couvrir des tnoisi^ 
mes zones (20-25) et exposer des quatridmes zones; (d) 
implanterdu bore avec une ^erigie suffisante pourqu'il p6- 
ndtre les premieres (14-16) et secondes (18-19) zones et 
forme par diffusion des r^ions de base (30^) dans une 
zone exposde; (e) implanter de Parsonic avec me 6nergie 
suffisante pour qu'ii p^n^tre dans la seconde zone (18-1 9) 
mais Insufnsante pour p^^trer dans ladite premldre zone 
(14-16), de manl^e ^ fomier des regions ae source (40- 
43) dans les r^ions de base (30-36); (f) et former un 
contact (SO") de source qui oontacte les reigions de source 
(4043) et les regions de base (30-36). 
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PROCEDE A MASQUAGE REDUIt POUR LA FABRICATION DE 
COMPOSANTS MOS A GRILLE 

ARRIERE-PLAN DE UINVENTION 

La pr^sente invention conceme des composants a grilles MOS et conceme 
plus specifiquement un nouveau precede qui exploite les differentes gammes 
d'implantation de certaines impuretes N ou P pour produire un motif de jonction 
avec moins d'etapes de masquage et seulement deux alignements de masque 
critiques. 

Les composants MOS a grille, tels que les MOSFET (transistors a efFet de 
champ) de puissance, les IGBT (transistors bipolaires a grille isolee) et les thyristors 
MOS a grille sont bien connus. Le procede le plus frequemment employe pour la 
fabrication de ces composants utilise une sequence d'etapes de masquage dans 
lesquelles beaucoup des masques doivent etre soigneusement et de maniere critique 
alignes les uns avec les autres. Chaque couche de masque dans un j>rocede 
augmente le cout de fabrication, et chaque etape de masquage introduit une nouvelle 
source possible de defauts. De plus, la necessite d'aligner plusieurs masques avec 
une precision critique les uns par rapport aux autres ajoute aussi des cofits de 
fabrication et introduit la possibilite de defauts de fabrication additionnels. 

Un procede pour fabriquer dc tels composants qui utiliserait un nombre r6duit 
de masques, et un nombre reduit d'alignements critiques entre les masques, serait 
souhaitable puisqu'ii reduirait la manipulation des plaquettes, les ddfauts potentiels 
et le cout des puces individuelles dans une plaquette. 
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RESUME DE L'INVENTION 

L'objet de Tinvention est un precede de fabrication d'un composant 
semiconducteur i grille MOS» caracterise en ce qu*il comprend les Stapes consistant 
5 a: 

(a) former une couche isolante, avantageusement de dioxyde de 
silicium, au-dessus d'une grande surface d'une plaquette de silicium ; 

(b) former des motifs sur iadite couche isolante dans une premiere 
etape de masquage pour defmir au moins une premiere zone qui est plus epaisse 

10 qu'une seconde zone epaissie adjacente a Iadite premiere zone ; . 

(c) deposer une couche de polysilicium au-dessus Iadite. couche 
isolante et former des motifs sur Iadite couche de polysilicium dans une deuxi^me 
etape de masquage afin de couvrir et masquer une troisi^me zone et laisser a 
decouvert une quatrieme zone de Iadite seconde zone ; 

15 (d) implanter des atomes d'une premiere espece avec une Anergic 

suffisante pour qu'ils puissent penetrer a la fois dans les premiere et seconde zones 
isolantes et diffuser lesdits atomes implantes de la premiere espece pour former au 
moins une region de base dans Iadite plaquette de silicium dans une zone laissee 
decouverte par ledit polysilicium a motif ; 

20 (e) implanter des atomes d'une seconde espece avec une.energie 

suflisante pour qu'ils puissent penetrer dans la seconde zone isolante mais 
insuffisante pour qu'ils puissent penetrer dans Iadite premiere zone isolante, de 
maniere a former au moins une region de source dans Iadite au moins une region de 
base ; 

25 (f) et ensuitje former un contact de source qui contacte Iadite au moins 

• une region de sourceet au moins une region de base. 

Avantageusement/ladite premiere zone a une epaisseur d'environ 2500 A et 
Iadite seconde zone a une epaisseur de moins d'environ 1 000 A. 
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Avantageusement, la premiere espece est le bore et la seconde espece est 
Tarsenic. L'energie d'implantation du bore est superieure a environ 80keV et 
r^nergie d'implantation de Farsenic est inferieure a environ 80 keV. 

Le iprbc6d^ de I'invention comprend avantageusement I'etape consistant k 
5 d6poser et & former des motifs sur une couche d'oxyde basse temperature apr6s 
r^tape (e) dans une etape de masquage avec alignement pour laisser i d^couvert au 
moins des portions desdites regions de base et de source avant de former ledit 
contact de source. 

Avantageusement encore, une partie de ladite couche de polysilicium k motif 
10 recouVre une partie de ladite premiere zone pour laisser a decouvert une zone 
supplementaire de ladite premiere zone afin de definir par diflusion au moins un 
anneau de garde dans ladite surface de silicium pendant la formation de ladite 
region de base. 

Ainsi, selon la presente invention, on forme dans une premiere etape de 
15 masquage une couche d'oxyde ayant des regions adjacentes respectivement hiinces 
et epaisses. On forme dans une seconde etape de masquage une couche de 
polysilicium k motif alignee de fa^on critique afin de deposer avec precision des 
couches de polysilicium dans des regions predefinies de I'oxyde mince, qui devient 
Toxyde de grille d'un composant MOS a grille. Une premiere espece d'atome est 
20 alors implantee a travers aussi bien I'oxyde mince que I'oxyde epais Jaisse k 
decouvert par le polysilicium a motif de fa9on a former des regions de base 
espacees. Une seconde espece est ensuite implantee avec une energie suffisante pour 
pen£trer seulement dans les regions d'oxyde les plus minces laissees a decouvert 
entre les bords du polysilicium et les bords de Toxyde plus epais, mais pas I'oxyde 
25 plus epais laisse a decouvert, pour former des regions de source au sein des bases 
avec un alignement critique. Aprbs que les regions de base et les regions de source 
ont 6t€ form^es comme dccrit ci-dessus, on procede a une etape de masquage qui 
defmit les fenetres de contact dans un oxyde a basse temperature qui recouvre la 
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surface de la plaquette. Ce masque est aligns de maniere critique avec le masque de 
polysilictum. 

On notera que ce proced^ n'a que deux etapes de masquage a alignement 
critique comme ddcrit ci-dessus. La premiere est Talignement du masque de 
5 polysiiicium avec le masque precedent qui a defmi les regions d'oxyde mince et 
epais. La seconde est I'alignement du masque des fenetres de contact avec le masque 
de polysiiicium prdcedent. 

On peut former plusieurs composants PMOS connectes en serie pendant les 
etapes de proc6de decrites ci-dessus pour former un disppsitif de connexion 
10 entourant la zone active du composant. 

Plus specifiquement, pour fabriquer des composants semiconducteurs, on 
utilise des masques pour former chacune des differentes couches necessaires au 
fonctionnement des composants semiconducteurs. Dans la presente invention, en 
fait, un seul masque definit deux couches. Si Ton prend I'exempie d*un MOSFET de 
15 puissance a canal N vertical, le MOSFET de puissance a canal N vertical est 
constitue fondamentalement de deux regions de diffusion : une region peu 
profonde et une region de corps P plus profonde. La teneur en bore (un dopant de 
type P) dans le dioxyde de silicium est environ cinq fois celle de I'arsenic (dopant de 
type N). Une epaisseur d'oxyde de 3000 A peut etre penetree par une implantation 
20 de bore superieure a environ 80 keV tandis.qu'elle servira de masque k Teocontre 
d'une implantation d'arsenic de moins d'environ 120 keV. Conform^ment i 
rinvention, cette propriete est utilisee pour definir a la fois le corps P et les regions 
en utilisant une seule couche d'oxyde et un masque de polysiiicium (avec 
elimination du masque source). Le procede de fabrication du composant comprend 
25 ensuite un autre masque critique pour definir toutes les regions de contact. Ce 
masque et le masque pour definir le motif de polysiiicium sont les deux seats 
masques qui demandent un alignement critique ou de haute precision* 
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D'autres caracteristtques et avantages de la presente invention apparaltront a 
la lecture de la description suivante de I'invention qui se referera aux dessins 
annexes. 

5 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est une vue en coupe d'une petite partie de plaquette apris une 
premiere £tape de masquage et la definition d'un motif d'oxyde mince et £pais. 

La figure 2 montce la partie de plaquette de la figure 1 apr^s lin second 
10 masquage utilise pour former le motif de la couche de polysilicium imposant un 
alignement critique par rapport au premier masque. 

Le figure 3 montrc la partie de plaquette de la figure 2 apres implantation 
d'une region de base a travers les regions d'oxyde mince et epais et I'etape de 
difRision des regions de base du composant. 
15 La figure 4 montre la partie de plaquette de la figure 3 a la suite de 

I'impiantation de la region de source a travers uniquement I'oxyde mince laisse a 
decouvert, afin de former les regions de source et le recuit de ces regions. 

La figure 5 montre la partie de plaquette de la figure 4 a la suite du depot 
d'une couche intermediaire d'oxyde et la formation de fenetres de contact par un 
20 masque qui est aligne avec une precision critique par rapport au masque de 
polysilicium. 

La figure 6 montre la partie de plaquette de la figure 3, a la suite du depot du 
metal de source, et la formation de motif du metal de source par une etape de 
masquage non critique. 
25 La figure 7 montre I'utiiisation de composants PMOS conriectes en serie en 

tant que dispositif de connexion pour le composant decrit. 

La figure 8 montre I'utiiisation d'anneaux k champ flottant avec des plaques 
de champ en tant que dispositif de connexion pour le composant decrit. 
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

En se referant d'abord a la figure i, on y montre une petite partie d'une 
plaquette monocristalline 10 presentant une partie de substrat II relativement 
S ^paisse et une partie 12 relativement mince obtenu par d6p5t Epitaxial. Les regions 
^ 1 1 et 12 sont montr^es comme etant de type N pour la fabrication d'un composant k 
canal N, mais les types de conductivite peuvent Stre inverses pour former un 
composant ^ canal P. 

La pr^sente invention peut aussi €tre utilisde en relation avec n'importe quelle 

10 topologie de composant, telle qu'une topologie cellulaire, comme decrite dans le 
brevet des Etats-Unis 5.008.725 ou une topologie interdigitee, comme decrite dans 
le brevet des Etats-Unis 4.376.286. De plus, Tinvention peut etre utilisee pour la 
fabrication de tout type desire de composant a grille MOS, tels que les MOSFET, 
les IGBT, les thyristors a grille MOS, et analogues. 

15 Dans le mode de realisation decrit, on decrit un MOSFET de puissance a 

canal N de topologie interdigitee. Sur la figure 1, on fait d'abord croTtre une couche 
d'oxyde epais, d'une epaisseur d'environ 3000 A, au-dessus de la couche epitaxiale 
12. Get oxyde est ensuite revetu d'un photoresist, le resist refoit un motif avec un 
premier motif de masque (non montre) et Toxyde epais est attaque pour former les 

20 bandes espacees parall&les epaisses 14, 15 et 16. On peut utiliser n'importe quel 
nombre de bandes 14, 15 et 16 et elles peuvent s'etendre autour de trajets paralleles 
pre4£termines. Ces regions peuvent aussi avoir la forme de polygones fermes 
espaces. 

On refait croitre ensuite les bandes d'oxyde mince 18 et 19 sur la surface de 
25 silicium jusqu'a une epaisseur de 500 A par exemple. Ces regions 18 et 19 sont 
situ^es entre les regions epaisses 14-15 et 15-16 respectivement. Des parties des 
regions 18 et 19 ddfiniront finalement Toxyde de grille pour le composant. Les 
regions minces et les regions epaisses peuvent avoir d*autres epaisseurs que 
respectivement 500 A et 3000 A, et leurs epaisseurs sont choisies en se fondant sur 
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les caracteristiques desirees de grille, les especes d'ions a implanter pour former les 
regions P et N et I'^hergie d'implantation a utiliser. 

On fait croitre ensuite une couche de polysilicium au-dessus de la surface du 
composant comme montre sur la figure 2 et on y depose un photor&ist sur lequel on 
,S forme des motifs par un second masque qui est aligne de fa9on critique, c'est-&-dire 
tris precisement, sur le premier masque qui a defmi la position des parties ^paisses 
et minces 14, IS, 16, 18 et 19. Le polysilicium est ensuite attaque, ce qui laisse des 
bandes 20, 21, 22, 23, 24 et 25 en place. Les bandes 22 et 23 sont les grilles des 
composants a grille MOS qu*on fabrique et sont situ^es avec precision de fa9on 
10 centrale au-dessus des regions d'oxyde de grille mince 18 et 19, en d^finissant des 
intervalles d'environ deux micrometres a partir des cot^s de chacune des regions 
adjacentes d'oxyde epais et de 5 micrometres de large. 

Les bandes de polysilicium 20-21 et 24-25 sont espacees par un intervalle 
d'environ 3 micrometres. Les bandes 20, 2 1 , 24 et 25 et les autres bandes adjacentes, 
15 non dicrites, vont former des anneaux de garde et des diffusions ainsi qu'on va le 
voir plus loin. 

Ensuite, comme on le voit sur la figure 3, on effectue une implantation de 
bore, en utilisant les bandes de polysilicium 20 a 25 comme masque, avec une 
6nergie suflisante pour penetrer a la fois les couches d'oxyde laisse a decouvert 

20 epais et mince 14, 15, 16, 18 et 19. Par exemple une implantation de bote, i une 
Anergic d'environ 80 keV ou plus peut etre utilisee h une dose de 7E13cm' D'autres 
especes que le bore peuvent etre utilisees en alternative. L'energie utilisee pour 
rimplantation est d^termin^e en partie par I'epaisseur de I'oxyde epais. Cette 
implantation est suivie d'une mise en diffusion i IITS^C pendant 30 minutes, 

25 comme montre sur la figure 3, pour former les regions de type P 30 a 36. On notera 
que les regions 30, 31, 35 et 36 sont des sections des anneaux de garde qui boment 
les regions de base actives 32 et 34. 

Ensuite, et comme montr^ sur la figure 4, on implante de I'arsenic dans la 
surface de silicium, en utilisant les memes bandes de polysilicium 20 a 25 comme 
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masques. L'^nergie choisie pour Timplantation d'arsenic (ou de toute autre esptee 
choisie) est suffisante pour pouvoir penetrer les regions d'oxyde de grille laiss^ & 
decouvert mince 18 et 19, mais elie est bloquee par les regions d'oxyde laisse a 
d^couvert plus £pais. L'arsenic, i une energie de 80 keV et une dose de 1E16, atteint 
le silicium sous-jacent et forme des bandes sources 40, 41, 42 et 43 dans les 
bases 32, 33 et 34. 

Comme montr^ ensuite sur la figure S, on depose une couche d'oxyde basse 
temperature (LTO) SO au-dessus de la plaquette de la figure 4 jusqu'i une epaisseur 
d'environ 7000 A. Le LTO refoit ensuite un motif lors d'une seconde etape de 
masquage critique (par rapport au masque de polysilicium) pour former des fenetres 
de contacts 60 a 64. Des fenetres 60 et 64 laissent a decouvert les surfaces des 
anneaux 21 et 24, des fenetres 61 et 63 decouvrent les surfaces des regions P 32 et 
34, respectivement, et les sources 40 et 43, respectivement, et une fenetre 62 
decouvre les surfaces de la base 33 et des sources 41 et 42. 

On notera que si la topologie choisie pour le composant de la figure 5 est une 
topologie en forme d'anneaux, la base 33 peut avoir une forme polygonale, avec les 
sources 41 et 42 qui sont des sections a travers une source annulaire unique, et des 
bases 32 et 34 qui sont des sections a travers une base unique qui est concentrique i 
la base 33, et des anneaux 31 et 35 qui sont des sections a travers un anneau unique 
egalement concentrique a la base 33. . 

Ensuite et comme montre sur la figure 6, un metal de source SO' est depose 
au-dessus de la surface de la figure 5 pour former le contact des anneaux 21 et 24 
qui boment la zone active du composant et des regions de base 32, 33 et 34 et leurs 
sources 40, 41-42 et 43, respectivement. Ensuite, un motif de metal est d^fini, en 
utilisant une quatrieme etape de masquage, non critique. 

La figure 7 montre Tutilisation de plusieurs composants PMOS connects en 
serie qui peuvent etre utilises pour bomer la zone active du composant de la figure 
6. Ces anneaux sont formes pendant les memes Stapes que celles qui sont utilisees 
pour former la zone active des composants. 
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Ainst, sur la figure 7, une plaque de champ de polysilicium 70 qui peut 
entourer la zone active est fonnee pendant I'^tape d'attaque du polysilicium. Un bus 
de grille 71 est fixe a la plaque 70, laquelle est continue avec la zone de grille de 
polysilicium pleine dans le composant actif. Des ahneaux de polysilicium 80, 81 et 
82 peuvent aussi etre formds pendant Tdtape d'attaque du polysilicium pour le 
composant actif. Des anneaux de type P 90 a 93 sont diffuses pendant T^tape de la 
figure 3,et sont defmis par des motifs de polysilicium 70, 80, 81 et 82. De petits 
contacts, montres de fa9on schematique par les lignes de tirets 95, 96 et 97 
connectent les regions P 90, 91 et 92 aux grilles 80, 81 et 82 des trois composants 
PMOS montres, court-circuitant les electrodes de source et de grille de chaque 
composant PMOS. Ainsi les tensions de seuil des trois composants PMOS sont 
connectees en series pour bomer le composant. N'importe quel nombre desire de 
composants PMOS peut etre utilise, en fonction de la tension a bomer. 

L'agencement de la figure 7 montre une structure de dispositif de connexion 
dans laquelle les anneaux ou bandes 90, 91 et 92 sont court-circuit^ pour li miter la 
tension aux tensions de seuil du composant. La figure 8 montre une autre structure 
de dispositif de connexion dans laquelle chacun des anneaux de polysilicium 80, 81 
et 82 est court-circuite a Tanneau P 91, 92 et 93 le suivant respectivement h droite, 
en limitant la tension i la tension de transpercement entre les anneaux P et en 
depolarisant les composants PMOS. De petits contacts, montr& schematiquenient 
sur la figures 8 par les lignes de tirets 195, 196 et 197 connectent les regions P 91, 
92 et 93 aux anneaux de champ de polysilicium 80, 81 et 82. On peut aussi utiliser 
une combinaison des deux structures de dispositif de connexion ci-dessus. 

Les contacts de court-circuit utilises sont de preference seulement espaces de 
maniere eparse autour des anneaux et les emplacements des contacts sont definis 
pendant T^tape initiale de masquage des contacts. Ainsi on peut disposer des 
contacts de petite surface 95, 96 et 97 dans un angle d'une puce rectangulaire. Les 
contacts de petite surface 95, 96 et 97 peuvent etre separes du metal de source 
pendant Titape de masquage du metal. 
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Bien qu'on ait d^crit ia presente invention en rillustrant de modes de 
realisation particuliers, il va de soi pour i'homme du metier qu'on pourra y apporter 
de nombreuses variantes et modifications sans s'ecarter de i'esprit de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Procdde de fabrication d'un cdmposant semiconducteur k grille MOS» 
S caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a : 

(a) former une couche isolante au-dessus d'une grande surface d'une 
plaquette de silicium ; 

(b) former des motifi sur ladite couche isolante dans une premiere 
6tape de masquage pour d^finir au moins une premiere zone (14-16) qui est plus 

1 0 epaisse qu'une seconde zone (18-19) epatssie adjacente a ladite premiere zone ; 

(c) deposer une couche de polysilicium au-dessus ladite couche 
isolante et former des motifs sur ladite couche de polysilicium dans une deuxidme 
etape de masquage afm de couvrir et masquer une troisieme zone (20-25) et laisser a 
decouvert une quatrieme zone de ladite seconde zone ; 

15 (d) implanter des atomes d'une premiere espece avec une energie 

suffisante pour qu'ils puissent penetrer a la fois dans les premiere (14-16) et seconde 
(18-19) zones isolantes el diffiiser lesdits atomes implantes de la premiere espece 
pour former au moins une region de base (30-36) dans ladite plaquette de silicium 
dans une zone laissee a decouvert par ledit polysilicium a motif ; 

20 (e) implanter des atomes d'une seconde espece avec une. energie 

sufHsante pour qu'ils puissent penetrer dans la seconde zone isolante (18-19) mais 
insuffisante pour qu'ils puissent p^n^trer dans ladite premiere zone isolante (14-16), 
de mani&re i former au moins une region de source (40-43) dans ladite au moins 
une region de base (30-36) ; 

25 (f) et ensuite former un contact (50') de source qui contacte ladite au 

moins une region de source (40-43) et au moins une region de base (30-36). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en outre en ce que la couche 
isolante est une couche de dioxyde de silicium. 
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3. Proced^ selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caract£ris6 en outre 
en ce qu'on forme plusieurs premieres (14-16) et secondes (18-19) zones adjacentes 
dans ladite couche isolante, de maniere a former finalement plusieurs regions de 

5 base (30-36) et regions de source (40-43) adjacentes. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 2 et 3, caracteris^ en outre 
en ce que ladite premiere zone (14-16) a une epaisseur d'environ 2500 A et ladite 
seconde zone (18-19) a une epaisseur de moins d'environ 1000 A. 

10 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterisc en outre 
en ce que la premiere espece est le bore et la seconde espece est I'arsenic. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en outre en ce que I'^nergie 
15 d'implantation dudit bore est superieure a environ 80keV et I'energie d'implantation 

dudit arsenic est inf^rieure k environ 80 keV. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en outre 
en ce qu'il comprend Tetape consistant h d^poser et a former des moti& sur une 

20 couche d'oxyde (50) basse temperature apres i'etape (e) dans une etape de masquage 
avec alignement pour laisser k d^couvert au moins des portions desdites regions de 
base et de source avant de former ledit contact (50*) de source. 

8. Precede selon I'une quelconque des revendications I i 7, caracterise en outre 
25 en ce qu'une partie (70, 80-82) de ladite couche de polysilicium i motif rccouvrc 

une partie de ladite premiere zone pour laisser a d^couvert une zone supplementaire 
de ladite premiere zone afin de definir par diflusion au moins un anneau de garde 
(90-93) dans ladite surface de silicium pendant la formation de ladite region de base.. 
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